Figure S1. PCR analysis of F2 plants for the allelic state of Rht-BI using the marker by Ellis et al., 2002 [27]: a. the amplification of BF+WR1 primers; b. the amplification of
BF+MR1 primers. Lanes 1-4 demonstrated positive amplification from BF+MR1 and no amplification from BF+WR1 that indicated the presence of Rht-B1b in the analyzed
plants; lanes 5-8 demonstrated positive amplification from BF+WR1 and no amplification from BF+MR1 that indicated the presence of Rht-Bla in the analyzed plants.
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Figure S2. Fragment analysis of F2 plants for the allelic state of Ddw1 using the marker by Terhela-Reininen
Tenhola-Roininen et al., 2010 [30]: a. a single peak indicates the ddwlddw1 genotype; b two peaks indicates
the Ddw1Ddw1 genotype.



Table S1. Effects of Ddw1 and Rht-B1b in the spring triticale population F2 “‘Mudrets’ x ‘Dublet’ and x “Valentin 90" x ‘Dublet” in the greenhouse experiment.

Agronomic Mudrets x Dublet Valentin 90 x Dublet
trait 00" 02 Difference 20 Difference 22 Difference 00 02 Difference 20 Difference 22 Difference
46(- -38,9* (- -31,0* 11,2* -35,8* 41,1*
Mean 104,7a 100,1a Py 65,8b s P (aggwy 11872 1075 a2 Goww 75 Gasw
Plant height, LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05-9 LSD0.05= LSD0.05=
. SD 26,0 24,5 4 19,6 130 13,1 iy 19,1 11,7 P 14,7 0.4 10,3 o
Range 61-143  32,5-143 26-101 60-111 74150 89-130 fio 51,5-96
0,04 (- -0,50% -0,09 0,26 0,01 0,13
M 5,22 5,18 4,72b 513 5,32 5,06 5,33 5,19
Number of ean o8 /o8 0,8%) ’ (-9,6%) R (1,7%) o8 oa (-4,9%) O (0,3%) 78 (-2,5%)
umbper O
LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=0 LSD0.05= LSD0.05=
internod SD 0,43 0,59 0,75 0,35 0,48 0,43 0,49 0,40
fternodes ’ ' 0,33 ’ 0,35 ' 0,37 ’ ' 29 ' 0,28 ' 0,29
Range 56 46 36 56 56 46 56 56
3,0 -13,3* (- 9,3 0,1 11,5% 13,3*
M 348 318 21,5b 25,5b 38,3 384 26,8b 25,0b
Pedundl ean 4 4 (-8,9%) ' 38,3%) ’ (-26,8%) 2 2 (0,3%) ’ (-30%) ’ (-34,7%)
eauncle
LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=
1e1;§1th, SD 9,7 9,9 15 46 in 54 7 8,6 52 LSD0.05-4 6,6 X 4 i
19,5- 20- 13-
Range 23-52 12,5-48 14-31 “ sp5 29465 s 14-32,5
1,2 -9,0% 8,7 07 -8,8* -9,8*
M 23,9 27 ’ 14,9b ’ 15,2b ’ 26,9 26,2 ' 18,1b ’ 17,1b ’
2nd upper ean 78 /4 (-5,1%) g (-37,8%) ’ (-36,4%) 78 -4 (2,7%) ' (-32,8%) ’ (-36,6%)
internode LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=2 LSD0.05= LSD0.05=
SD 7,2 45 3,6 2,8 6 3,8 34 33
length, ' ' 3 ' 3,1 ' 33 ' 8 ’ 2,7 ’ 2,8
om R 13,5-35 8,5-30 9,523 12- 1537 20-34 10- 10,5-24
ange ’ ’ ’ 25 25,5 ’
06 41% 4,67 13 547 -5,9*
M 1 15,7 12,2 11 17 1 12 12
3rd upper ean 63a >7a (-3,9%) 20 (255%) 7P (28,6%) da 1662 (-7,4%) S0 (30,3%) b (B32%)
internode LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=1 LSD0.05= LSD0.05=
D 44 4 2 22 2 2 1
length, 5 ' /6 2,1 3 24 ' 22 35 /6 9 3 1,9 2 1,9
cm 7,5-
Range 8,523 7-29,5 8,5-17 7,5-16 1327 1220 e 9-16
1,67 2,9% 3,7 1,8 -4,0% 4,0
M 12 1 ’ 4 ’ ’ 1 11 ’ ’ ’
2nd lower ean 32 0.7b 128% P (asao O (aoge 1302 8b 133%) % (29,5%) 9/6c (-29,5%)
internode LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=1 LSD0.05= LSD0.05=
D 2 1 1 2 21 2 1
length, 5 3 D 15 2 15 8 16 o ' A 0 14 /6 14
cm 6-
Range 717 45-16 7-13,5 7-13 9518 817 g 8135
1st lower -1,4 -1,1 -1,9* -2,1* -2,4* -3,4*
M 41 44 7 4 4
internode ean 552 a (-25,2%) 2 203%) %P (3a8%) 0a b (-30,2%) 6 (3a%) 3/6c (-48,9%)




length, LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=1 LSD0.05= LSD0.05=
e SD 33 23 iy 2,3 L7 24 I8 3,6 25 s 2,7 L7 24 I8
0,5
Range 1-13,5 1-8,5 1,59,5 1-8,5 1514 2-10 ey 1-85
1,0 15 138 01 2,4 13
M 11,8ab 12,8 ’ 10,3ab ’ 10,0b ’ 10,5 10,6 ' 8,1b ' 9,2 ’
ean oa oa (8,6%) oa (-12,7%) ' (-15,4%) ~a e (1,1%) ' (-22,7%) 1 (12,3%)
Spike length, LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=1 LSD0.05= LSD0.05=
- SD 36 52 26 3,8 28 35 20 3,2 24 P 23 L6 2 I8
2-
Range 8-22 521 5185 3,5-17 7523 616 s 512
17 0,38 0,1 0,9 0,7 04
M 23,3 21,6 225 23,4 25,0 25,9 24,3 24,6
Spikelet ean i ° (-7,1%) Y (34%) T (03%) ? i (3,8%) T (28%) T (1,8%)
1
LSD0.05- LSD0.05= LSD0.05= L3D0.05-2 LSD0.05= LSD0.05-
number per SD 2,7 3,2 25 4,6 27 2,3 27 1,6 2,6 4 3 24 4,3 24
spike
Range 19-28 15-29 1228 20-27 228 2132 18-31 16-32
1,0 2,9 6,8* 11 11,3* 1,9
M 20,3 19,3 ' 23,2ab g 27,2b ' 2472 258 ' 36,0b ’ 26,6ab '
ean o =2 (-5,1%) =2 (14,2%) ’ (33,6%) /a 4 (4,4%) ' (45,8%) o2 (7,6%)
Spike LSD0.05- LSD0.05- LSD0.05- LSD0.05-9 LSD0.05- LSD0.05-
SD 46 9,4 6 14,9 48 58 24,8 6,9
density ! ! 53 5,7 ’ 58 ! ! 0 ’ 8,8, ’ 9,2
10,3- 12,4- 104- 17,5 21,0-
Range 123288 7,646 31 o a8 e 120 9,7-35,0
0,08 -0,52* 0,11 0.2 0,3 0,3
M 1,64 1,72 : 1,12b 4 1,53ab ' 21 2,3 ’ 18 ’ 18 g
e o e (4,7%) ' (B315%) T (69%) T ° - (6%) S (132%) S (143%)
Grain weight . 050 062 LSDOO5= oo LSDOO5= - LSDOO5= . o7  LSDOOS0 " LSDOO5= o LSDO.05-
per spike, g 0,43 0,46 0,46 5 0,5 0,5
2-
Range 0,1-2,5 0,4-3,1 0,5-2,2 0,8-2,7 136 136 02 0 0,3-2,9
56 35 55 38 438 13
M 35,1ab 40,7 ' 31,6b g 40,7 . 193 53,1 g 445 ' 50,6 ’
ra ean a /4 (15,8%) ' (-10%) 7 15,7%) ~a a (7,8%) P (97%) e 2,7%)
raimn
LSD0.05- LSD0.05- LSD0.05- LSD0.05-1 LSD0.05- LSD0.05-
number per sD 14,7 12,7 55 11,7 00 10,6 o1 14,7 16,4 05 13,1 109 17,9 105
spike
Range 1-54 16-69 12-53 24-56 283 373 10-63 10-71
0,23 -0,26 0,11 0,05 -0,19 0,03
M 1,63ab 1,86 ' 1,37b g 1,74 ’ 1,98 2,03 ’ 1,79 ' 2,01 :
i ean a a (13,6%) (-16%) & (67%) a a 2,8%) & (96%) a (1,7%)
raimn
LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=0 LSD0.05= LSD0.05=
number per SD 0,53 0,46 051 0,44 053 0,44 051 057 062 po 0,48 055 0,58 057
spikelet 0,46 1,18 0,4
Range 052238  0,84-2,45 201 > 52 132 0128 g 0,6-2,7
1000-grain 39 -9,9% -8,4% 25 3,7 -8,5%
M 4 21 1 7 4 41,1 1
weight, g ean 6/0a AAab (-8,5%) 3de orgoy P (4ggey 4363 o I - I = T o




LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=6 LSD0.05= LSD0.05=
SD 111 8,8 62 8,4 pp 8,9 66 6,9 7,3 B 9,6 6 5.7 .
21,4- 31,3-  255- 20- 26,6-
R 23,8- 22,2- 22,5- ’ ’ ’ '
ange 3,8-60 2-568 ,5-50 51,6 55,6 51,3 51,4 475
0,10 (- 0,33 0,0 20,30 20,30 0,36
M 1,67 1,57 2 1,67 2 1,7 1,7 1
Nemborof ean ,67a ,57a 5,7%) ,00a (20%) ,67a (0%) ,05a ,75a (-14,4%) ,75a (-14,4%) ,69a (-17,5%)
umbper O
LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05= L.SD0.05=0 LSD0.05= LSD0.05=
fertile till D 4 7 1,41 2 7 7
ertile tiller s 0,49 0,8 057 , 059 0,6 061 0,79 0,58 8 0,68 0.48 0,70 0.48
Range 12 1-4 15 13 14 13 13 13
21 5,3* 22 01 17 2,0
M 49,1 47,0 ’ 54,4b ’ 51,3ab ’ 50,9 50,8 ’ 52,6 ’ 489 ’
Heading ean o o (-4,3%) ' (10,8%) P @a%) i oa (-0,3%) P (34%) N (:39%)
time (days . 5o 51 LSD0.05= 08 LSDO.05= . LSDO.0s= o LSD0.055 . LSD0.05= s LSD0.05=
after sowing) ! ! 44 ! 4,4 ! 49 ! ! 1 ! 51 ’ 5,4
Range 39-59 40-58 43-81 47.58 43-67  42-69 45-69 4557
25 0,7 0,4 0,5 22 17
M 59,2 56,7 ’ 59,9 ’ 58,8 ’ 58,2 58,7 ’ 60,4 ’ 56,5 ’
Flowering can a a (-4,3%) a (1,2%) (0,7%) a a (0,8%) & B7%) a (-3%)
time (days 1.SD0.05= LSD0.05= LSD0.05= LSD0.05=4 LSD0.05= LSD0.05=
D 4 47 2 4 2
after sowing) 5 3 ! 4,4 > 4,3 39 4,5 6,5 65 ,6 6, 43 & 4,7
Range 53-65 52-67 52-67 54-65 5173 50-75 5275 52-62

* -Significant differences (p=0.05) are marked with asterisks (*) and typed in bold; the letters demonstrate if the means are different; ** - 00 — ddw1 ddw1 Rht-Bla Rht-Bla
(absence of both dwarfing genes, wild type, tall plant), 02 — ddw1 ddw1 Rht-B1b Rht-B1b (the presence of only one dwarfing gene Rht-B1b), 20 — Ddw1 Ddw1 Rht-Bla Rht-Bla
(the presence of only one dwarfing gene Ddw1), 22 — Ddw1 Ddw1 Rht-B1b Rht-B1b (the presence of both dwarfing genes); LSD0.05, least significant difference at 95% confidence
level; SD, standard deviation.



Table S2. Independent effects of Ddw1 and Rht-B1b in the spring triticale population F2 ‘Mudrets’” x “Dublet’ and x “Valentin 90" x ‘Dublet’ in the greenhouse experiment.

Mudrets x Dublet Valentin 90 x Dublet
Agronomic trait Ddw]1 genotype Rht-B1 genotype Ddw]1 genotype Rht-B1 genotype
00** 22 Difference 00 22 Difference 00 22 Difference 00 22 Difference
-33,2% (- -35,3* (- -12,1% (-
M 103,2 7! 2, -1,5 (-1,9% 115,7 4 , ’
ean 03,2a 0,0c 32.1%) 82,0a 80,5a ,5 (-1,9%) 5,7a 80,4c 30,4%) 98,5a 86,5b 12,3%)
Plant height, cm SD 24,6 17,6 LSD0.05-6,3 24,2 22,7 LSD0.05=7,6 18,7 12,2 LSD0.05-4,5 24,5 16,2 LSD0.05=6,4
Range 32,5-148  26-111 26-143 23-143 42-151 51,5-134 22-150  44,5-130
-0,33* (-
Mean 5,18a 4,85b 6,33%) 5,04a 4,98a -0,06 (-1,31%) 5,23a 5,19a -0,04 (-0,9%) 5,25a 5,11b -0,14% (-2,6%)
P ()
Number of internodes SD 0,50 0,60 LSD0.05=0,17 0,58 0,55 LSD0.05=0,17 0,50 0,42 LSD0.05=0,14 0,46 0,41 LSD0.05=0,13
Range 4-6 3-6 3-6 3-6 4-6 4-6 4-6 4-6
-11,5* (- o -14,2* (- o
Mean 35,1a 23,6¢ 32.7%) 27,5a 27,1a -0,4 (-1,4%) 40,5a 26,3b 35,2%) 33,0a 28,8b -4,2* (-12,6%)
Peduncle length SD 9,7 6,1 LSD0.05=2,2 8,4 7,8 LSD0.05=2,7 8 49 LSD0.05=1,9 99 7,9 LSD0.05=2,7
Range  12,5-60 1-43,5 14-52 9-48 17-57 13-42,5 5,5-56 11,5-50
Mean 23,4a 16,1b -7,3* (-31,0%) 18,0a 17,7a -0,3 (-1,6%) 26,8a 18,0b -8,9* (-33%) 21,72a 19,96b -1,76* (-8,1%)
2nd upper internode length SD 6,0 3,9 LSD0.05=1,5 6,0 5,2 LSD0.05=1,8 5,4 3,5 LSD0.05=1,3 6,11 5,05 LSD0.05=1,72
Range 8,5-35 7-28 9,5-35 7-30 7-37 10-35 6-37 8,5-34
Mean 16,0a 12,0b -4,0% (-25,0%) 13,5a 12,6a -0,9 (-6,3%) 17,7a 12,8b -5,0* (-28%) 14,8a 13,5b -1,3* (-8,8%)
3d upper internode length SD 4,1 2,2 LSD0.05=1,1 3,8 3,9 LSD0.05=1,3 3,9 2,4 LSD0.05=0,9 3,8 2,6 LSD0.05=1,1
Range 7-29,5 7-17 7-23 6-29,5 6-35 7,5-24 5-27 8-20
Mean 11,4a 9,0b -2,4% (-21,0%) 10,4a 9,3b -1,1% (-11%) 13,0a 9,8b -3,2% (-24,8%) 11,4a 10,2b -1,3* (-11,1%)
2nd lower internode length SD 2,8 2,0 LSD0.05=0,7 2,8 2,3 LSD0.05=0,8 2,5 2,1 LSD0.05=0,7 3,0 2,1 LSD0.05=0,8
Range 4-17 5,5-17 6-19,5 4,5-16 7-19,5 5,5-16,5 4-18 4-18
Mean 4,9a 3,8b -1,1* (-21,7%) 4,8a 4,1a -0,7 (-15%) 6,0a 4,4c -1,6* (-27,4%) 5,58a 4,74a -0,84 (-15,0%)
1st lower internode length SD 3,0 2,2 LSD0.05=0,8 2,7 2,2 LSD0.05=0,8 33 2,6 LSD0.05=0,8 3,48 2,64 LSD0.05=0,88
Range 1-13,5 1-9,5 1-13,5 0,5-8,5 1-14,5 0,5-11 0,5-14 1-13,5
Mean 11,4a 10,8a -0,6 (-5,3%) 10,3a 11,0a 0,7 (6,6%) 9,7a 8,7b -1,0* (-10,6%) 9,7a 9,5a -0,2 (-2,4%)
Spike length, cm SD 4,3 3,5 LSD0.05=1,4 3,6 4,0 LSD0.05=1,3 3,0 1,8 LSD0.05=0,8 3 2,4 LSD0.05=0,8
Range 3-23 3-19 4,5-22 2-21 2-23 2-13 2-23 2-16
Mean 22,2a 22,7a 0,5 (2,3%) 22,3a 22,8a 0,5 (2,2%) 24,5a 24,1a -0,4 (-1,6%) 24,41a 24,43a 0,02 (0,1%)
Spikelet number per spike SD 3,6 4,2 1LSD0.05=1,2 3,74 3,9 LSD0.05=1,3 3,2 3,4 1L.SD0.05=1,1 3,00 3,46 LSD0.05=1,15
Range 9-29 8-33 12-28 5-30 15-33 15-32 13-31 10-32
Spike densit Mean 21,4a 22,9a 1,5 (6,9%) 23,0a 22,7a -0,3 (-1,5%) 28,1a 29,3a 1,2 (4,4%) 27,3a 26,8a -0,5 (-1,7%)
1
P Y SD 7,0 9,5 LSD0.05=2,7 6,0 8,8 LSD0.05=2,6 15,4 12,8 1LSD0.05=5,3 13,1 6,0 LSD0.05=4,6




10,3- 10,4- 10,4-
Range 7,646 89714 ne 76714 o 97120 o 97500
20,22% (-
Mean 1,77a 1,55b 12,5%) 1,4a 1,7¢c 0,3* (18,8%) 2,1a 1,7b -0,4* (-18,2%) 2,0a 1,9ab -0,1 (-3,8%)
Grain weight per spike sD 0,73 057  1SD0.05=0,21 0,7 0,6 1.SD0.05=0,2 0,9 0,7 1.SD0.05=0,2 0,7 0,7 L.SD0.05=0,2
Range 0132 0527 0125 0331 0143 0229 0242 0136
Mean  4026a  4023a 0,03 (-0,1%) 34,4a 42,90 8,5" (24,7%) 48,0a 46,2a 18(37%)  462ab  509b 4,7 (10,1%)
Grain number per spike sD 14,63 12,25  LSD0.05=436 13,2 11,2 LSD0.05=4,2 16,9 14,8 LSD0.05=4,9 14,2 16,3 LSD0.05=5,2
Range 172 12-68 1-59 16-75 3-86 10-72 1097 378
Mean  1,80a 1,732 -0,07 (399%)  154a 183b  0,29* (1896%)  1,94a 188  -006(26%) 188 2,05a 0,17 (9,1%)
. , SD 0,54 048  1SD0.05=0,16 0,49 0,41 1.SD0.05=0,15 0,60 049  1SD0.05=0,17 0,50 058  LSD0.05=0,18
Grain number per spikelet 0.29- 0.46- 0.07- 0.79-
Range oo > 257 265 0132  04-29 0432 0,131
Mean  43,8a 3850  -53*(-120%)  40,0ab 384D 1,6 (-4%) 41,4a 360b  -54*(-129%)  41,5a 36b  -55* (-13,2%)
o SD 9,0 7,9 LSD0.05=3,0 10,1 9,0 LSD0.05=3,1 10,5 8,3 LSD0.05=2,9 8,4 8 LSD0.05=3
1000-grain weight
Range 227 21,4- 14,8- 15,8- raess B8 15,4- 16,7-
64,4 51,6 60,0 56,8 58,1 57,9 55,6
Mean 1,69 1,70 0,01(0,39%) 1,92a 1,58b 1073;;1 /i) 1,84a 1,77a 0,07 (3,6%) 1,88 1,72a 0,16 (-8,3%)
Number of fertile tiller sD 0,84 097  LSD0.05=028 1,08 0,69 LSD0.05=0,27 1,26 072  LSD0.05=027 0,76 0,70  LSD0.05=0,23
Range 15 15 15 14 1-11 14 14 14
o Mean  47,7a 52,2b 4,5* (9,4%) 51,7a 49,8a 1,9 (-3,7%) 5052 51,5ab 1,0 (1,9%) 52,2a 52,0a 20,2 (-0,3%)
Heading time (days after SD 5.2 7,1 LSD0.05=2,3 7,1 6,5 LSD0.05=2,3 8 7,1 LSD0.05=2,4 7,6 7,9 LSD0.05=2,5
sowing) Range 3959 4081 3981 40-80 3069 3070 069 4073
- Mean  56,1a 59,7b 3,6* (6,4%) 597a  583ab 1,4 (-2,3%) 58,5a 58,8a 0,3 (0,6%) 58,8a 58,9a 0,1 (0,2%)
Flowering time (days after SD 6,6 48 1.SD0.05=2,3 44 44 L.SD0.05=2,2 6,7 5,4 1.SD0.05=2,1 6,3 5,8 L.SD0.05=2,3
sowing) Range 3067  52-69 5268 52-69 5075 5075 4975 5075

* -Significant differences (p=0.05) are marked with asterisks (*) and typed in bold; the letters demonstrate if the means are different; ** - for Ddw1 genotype: 00 — ddw1 ddw1,
22 — Ddw1 Ddw1; for Rht-B1 genotype: 00 — Rht-Bla Rht-Bla, 22 — Rht-B1b Rht-B1b; LSDO0.05, least significant difference at 95% confidence level; SD, standard deviation.



